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Verfahren zur Herstellung von Matrxxanordnungen auf Basis 
verschxedenartiger organxscher lex'bfalxxger Materialien 

■5 

Die Erfindung betrif ft ein Verfahren zur Herstellung von 
Matrixanordnungeri a;uf Basis verschiedenartiger organischer 
leitf ahiger Materialien^ z . B . Mehrf arben-Leuchtdioden-Displays 
. aus elektrolumineszenten Polymeren oder niederitiolekularen 
10 Leuchtstof f en (OLED) , Sensorfelder u. a. 

Zux Herstellung von crganischen Leuchtdioden auf polyrrtexer 
^^LBasis sind Verfahren z, B. nach EP 0423283, WO 90/13148 oder US 
^^B, 869,350 bekannt. 
15 

Die Herstellung von organischen Leuchtdioden auf Basis 
niedermolekularer Leuchtstof fe ist z. B. aus US 4,769,292 und 
US 4,720,432 bekannt. 

20 Bisher erfolgt die Herstellung vollfarbiger polymerer OLEDs 
durch Druckverf ahren, wie Tintenstrahldrucken. Entsprechende 
Verfahren sind in EP 0940796, EP 0940797, EP 0989778, WO 
99/43031, WO 99/66483, WO 98/28946, US 6,087,196, WO 00/12226 

(jip und WO 00/197.76 beschrieben. Beim Tintenstrahldrucken wird 

25 mittels eines Tintenstrahldruckers jeweils ein Polymertropf en 
fiir jedes Pixel auf ein Substrat aufgebracht. Die Anordnung 
kann dabei so gewahlt sein, dass die Polymertropf en zwischen 
zwei Elektroden in einer geme ins amen Ebene oder Elektroden und 
Polymer ubereinander liegen, wobei dann eine Elektrode aus 

30 transparentem Material hergestellt ist. Durch Anordnen 

verschiedenf arbig lichtemittierender Pixel in einer Matrix 
entsteht so ein Vollf arben-OLED-Bildschirm. 

Nach EP 0908725 wird auf die gleiche Weise ein Sensorfeld mit 
35 verschiedenartigen Polymeren hergestellt, indem Polymertropf en 
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mittels eines Tintenstrahldruckers zwischen zwei benachbarte, 
-auf einem Substrat angeordnete Mikroelektroden gestrahlt 
werden . . 

5 Die Effizienz von tintengestrahlten polymeren Filmen ist 
weitaus geringer als die von aufgeschleuderten polymeren 
Schichten. Dariiber hinaus werden fur das Tintenstrahlverf ahren 
besondere Arif orderungen an die PolymerlOsung gestellt, wie z. 
B. Verwendung von hochsiedendem LGsungsmittel, hohe Stabilitat 

10 bei der Tropf enbildung, gute Benetzung der Substratoberf lache 
sowie Benetzung der Druckkopfe. Dies erfordert aufwendiges 
Optimi eren vortiandener PclymerlSsungen. Darufeer hinaus muss das 
^^Substrat , auf das die Polymere gestrahlt werden. Pixel mit 
^\ rkvitaten aufweisen, in die jeweils der Tropfen gedruckt wird, 

15 ^*amit dieser nicht auseinander und in ein benachbartes Pixel 
iSuft. Bei immer hoheren Auflosungen bei den Bildschirmen 
mtissen immer kleinere Pixel, die immer naher beieinander 
liegen, auf die Substrate aufgebracht werden. Dabei stofit man 
an die physikalische Grenze, was die GroBe der Tropfen bei 

20 einer bestimmten Viskositat der Polymerl5sung und der 

entsprechenden Druckkopf technik betrifft. Das hat zur Folge, 
dass ein Tropfen unausweichlich den benachbarten Pixel trifft 
und das Display unbrauchbar wird. 

# 

25 Die Herstellung vollfarbiger OLEDs auf Basis niedermolekularer 
Leuchtstoffe wird durch Verdampfen der Leuchtstoffe unter 
Verwendung von Schattenmasken erreicht, Diese Technik ist in 
den Patenten US 6, 153,254 und US 2,742,129 beschrieben. 

30 Beim Verdampfen niedermolekularer Leuchtstoffe benutzt man 

Schattenmasken zur Strukturierung der einzelnen Farben. Dies 
hat zur Folge, dass ftir die verschiedenen geforderten Farben 
rot, griin und blau unterschiedliche Schattenmasken zum Einsatz 
kommen mUssen, was einen zusStzlichen Kostenfaktor bedeutet. 

35 Diese Schattenmasken sind beim Verdampfen einem thermischen 



stress ausgesetzt und darUber hinaus warden sie mit der Zeit 
durch die verdampften Stoffe verschmutzt . Dies erfordert 
aufwendiges Reinigen der Schattenmasken und den regelmaBigen 
Ersatz dieser Schattenmasken. Beim Einsatz grolierer "* 
5 Schattenmasken fur grofiere Substrate stellt die 

Grayitationskraft ein zusStzliches Problem dar^ da die 
Schattenmasken zum DurchhSngen tendiereii und die AuflSsurig in 
der Mitte der zu beschichtenden Substrate nicht mehr 
gew^hrleistet ist. • 

10 

Die Anwendung von Laserablation bei organischen Leuchtdioden 
' wird.in EP 0758192, WO 58/53510 sowie in der VerSiriren-tlichtmg 

^ von Noah et al.. Applied Physics Letters, Vol. 69, Nr. 24, 

1996, Seiten 3650-3652 beschrieben. Durch die Verwendung der 

15 Laserablation lassen sich OLEDs herstellen, deren Schichtfolge 
^ Anode, lichtemittierende Schicht und Kathode ubereinander 

angeordnet ist. Auf ein transparentes Substrat wird dabei eine 
ebenfalls transparente Anodenschicht aufgebracht, auf diese 
dann eine zusammenhangende lichtemittierende Schicht und darauf 

20 eine metallische Kathodenschicht . Mittels Laser wird dann die 
Kathodenschicht und die lichtemittierende Schicht in einzelne 
Pixel aufgetrennt- Die Methode ist wegen der gleichartigen 
lichtemittierenden Schicht nur zur Herstellung einzelner OLEDs 
Oder einfarbiger OLED-Displays geeignet. 

25 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren . 
anzugeben, mit dem hochwertige Matrixanordnungen auf Basis 
organischer, leitfahiger Materialien, das heilit mit hoher 
Pixelauf losung, mit einfachen technologischen Mitteln 
30 herstellbar sind. 



35 



ErfindungsgemaB wird die Aufgabe gelOst durch die Merkmale des 
Anspruchs 1. Zweckmafiige Ausgestaltungen sind Gegenstand der 
Unteransprilche . 
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Das Verfahren besteht aus einer Kombination. aus Auf schleudern 
(Spin-Coating) oder Aufdampfen von organischem Material, B. 
elektrolumineszenten Polymeren bzw. . niedermolekularen 
Leuchtstof f en, und Laser^Ablation. 

■5 

FUr einen Vollf arben-Bildschirm sind dabei prinzipiell acht 
Schritte notig. Voraussetzung ist zunachstein ftir organische 
Leuchtdioden notwendiges Glassubstrat, das bereits mit einer 
. transparenten Anode, im allgemeinen Indiiim-Zinn-Oxid (ITO), 

10 sowie zweckmaflig mit einer Lochtransportschicht , im allgemeinen 
Polyethylendioxythiophen (PEDOT), Polyanilin (PANI) oder 
Tetraphenyldiamin (TPD) und Triaryl.am±a beschichtet ist und auf 
''4®r sich eine vorstrukturierte Photolackschicht befindet. Diese 
Photolackschicht bildet KanSle aus, in die spater die einzelnen 

15- lichtemittierenden Polymere oder niedermolekularen Leuchtstoffe 
aufgetragen werden (rot, grun und blau) . 

Bei Verwendung von lichtemittierendem Polymer wird z. B. 
zunachst eines der Polymere, z. B. das rot emittierende, 

20 ganzflachig auf das Substrat auf geschleudert . AnschlieBend wird 
ganzfiachig die Kathode aufgedampft. Die Kathode besteht 
typischerweise aus LiF/Al, Ca/Ag, Ca/Al, LiF/Ca/Al, LiF/Ca/Ag, 
Yb/Al, Yb/Ag, LiF/Yb/Al, LiF/Yb/Ag oder einem anderen 
geeigneten Kathodenmaterial . Danach werden die Linien, in denen 

25 spater die andersfarbig emittierenden Polymere aufgebracht 

werden, mit Hilfe von Laserablation frei gemacht. Dabei wird 
die Leistung des Lasers so eingestellt, dass lediglich Metall 
und Licht emittierendes Polymer abliert werden, nicht jedoch 
die Lochtransportschicht. Dies gilt fur alle weiteren 

30 Ablations-Schritte. Als nSchstes wird das zweite Polymer, z. B. 
das grun emittierende, ganzflachig auf das Substrat 
auf geschleudert . Anschlieflend wird wiederum ganzflachig die 
Kathode aufgedampft. Danach werden die Linien, in denen spater 
das letzte andersfarbig emittierenden Polymer aufgebracht wird, 
'35 mit Hilfe von Laserablation frei gemacht. Als vorletzter 



Schritt wird z. B. das blau emittierende Polymer^ ganzflachig 
auf das Substrat aufgeschleudert. SchlieiJlich wird wiederiim 
ganzflachig die Kathode auf gedampf t . Nach dem Anschluss der . 
Kontakte und dem Treiben der einzelnen Pixel erhait man eih 
volifarbiges OLED Display. 

Das Auf schleudern (Spin-Coating) von* polymeren Filmen ist eine 
Technik, die hinsichtlich der Effizienz und Homogenitat 
qualitativ hochwertige lichtemittierende Polymerfilme liefert. 
pes weiteren entfailt das Problem der Positionierung von 
Tropfen, das beim Tintenstrahl-Druckverf ahren auftrat. Aufierdem 
kSnns-n koiriinerziell exhaltliche Polymere oder Polymerlosungen 
verwendet werden, ohne diese hinsichtlich der Tropf enbildung zu 
optlmieren oder zu verandern zu miissen. Daruber hinaus ist es 
mit der vorhandenen Lasertechnik m6glich, Strukturen im Sub- 
Mikrometer-Bereich zu ablieren. Das hat zur Folge, dass ohne 
weiteres Bildschirme mit hOchster AuflOsung hergestellt werden 
kSnnen. Auch die Anwendung auf grOBere Substrate ist 
gewahrleistet, da zum einen die MSglichkeit besteht^ die Laser 
iiber das zu strukturierende Substrat zu scannen oder zum 
anderen die Laserstrahlen soweit aufzuweiten, dass sie tiber das 
gesamte Substrat reichen. 

Das Verfahren soil anschliefiend anhand eines in den Zeichnungen 
dargestellten Ausf lihrungsbeispiels naher erlautert werden, Es 
zeigen 

Fig. 1 ein ftir das Verfahren vorbehandeltes Substrat eines 
OLED-Displays^ 

Fig. 2 das OLED-Display nach dem ersten Verf ahrensschritt. 
Fig. 3 das OLED-Display nach dem zweiten Verf ahrensschritt ^ 



Fig. 4 



das OLED-Display nach dem dritten Verf ahrensschritt. 
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Fig. 
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das OLED-Display nach dem vierten Verf ahrensschritt. 



Fig, 
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das OLED-Display nach dem funften Verf^hrensschritt/ 
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Fig. 
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das OLED-Display nach dem sechsten Verf ahrensschritt/ 



Fig. 
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das OLED-Display nach dem siebten Verf ahrensschritt 



und 
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Fig. 



9 



das fertige OLED-Display nach dem achten 



verf ahrensschritt . 




Fig. 1 zeigt ein fiir organische Leuchtdioden notwendiges 
15 Glassubstrat 1, das mit einer transparent en Anode aus Indium- 
Zinn-Oxid (ITO) sowie einer Lochtransportschicht aus 
Tetraphenyldiamin (TPD) und Triarylamin beschichtet ist 
(letztere nicht gezeigt) und auf der sich eine vorstrukturierte 
Photolackschicht 2 befindet. Die Photolackschicht 2 bildet 
20 Kanale^ in die die einzelnen lichtemittierenden Schichten 
(Polymere oder niedermolekularen Leuchtstof f e) aufgetragen 
werden (rot, grtin und blau) . Im gezeigten Fall soil die 
lichtemittierende Schicht ein niedermolekularer Leuchtstoff 3 
sein. 



Zunachst wird eines der niedermolekularen Leuchtstof fe, z.. B. 
der rot emittierende Leuchtstoff 3, ganzflachig auf das 
Substrat 1 aufgedampft (Fig. 2) . Anschlieliend wird ganzflachig 
eine Kathodenschicht 4 aufgedampft (Fig. 3) . Danach werden die 

30 Linien, in denen spSter die andersfarbig emittierenden 

niedermolekularen Leuchtstoffe aufgebracht werden sollen, mit 
Hilfe von Laserablation wieder frei gemacht (Fig. 4) . Dabei 
wird die Leistung des Lasers so eingestellt> dass lediglich 
Metall der Kathodenschicht 4 abliert wird, nicht jedoch die 

35 Lochtransportschicht. Dies gilt fUr alle weiteren Ablations- 
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7 

Schritte. Als nachstes wird der zweite niedermolekulare 
Leuchtstoff, 2. B, der grUn emittierende Leuchtstoff 5^ 
ganzfiachig auf das Substrat 1 aufgedampft (Fig. 5). 
Anschliefiend wird wiisderum ganzf lachig die Kathodenschicht" 4 

5 aufgedampft (Fig. 6). Danach . werden die Linien, in denen spater 
der dritte, andersfarbig emittierende niedermolekulare 
Leuchtstoff aufgebracht werden soli, mit Hilfe von 
Laserablation frei gemacht (Fig. 7) . Als vprletzter Schritt 
wird der blau emittierende niedermolekulare Leuchtstoff 6 
10 ganzf lachig auf das Substrat 1 aufgedampft (Fig. 8) . 

SchlieBlich wird wiederum ganzf lachig die Kathodenschicht 4 
au±g.edampft (Fig. 9) . Nach dein Anschluss der Kontakte und dem 

\0 Treiben der einzelnen Pixel erhait man ein vollfarbiges OLED 
Display. 



Bezugszeichenliste 

1 Glassubstrat ' . 

2 Photolackschicht 

3 Leuchtstoff 

4 Kothodehschicht 

5 Leuchtstoff 

6 Leuchtstoff 
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Patentanspriiche 

1. . Verfahren zur Herstellung von. Matrixanordnuridfen auf 
5 Basis verschiedenartiger organischer leitfahiger Materialien, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

auf ein Substrat vollfiachig eine Anodenschicht sowie eine 
strukturierte Photolackschicht, deren Struktur einer Pixel- 
Matrix entspricht, aufgetragen werden^ anschlieBend eine erste 

10 Schicht eines organischen Materials aufgebracht und eine 

metallische Kathodenschicht aufgedainpft wird, danach mittels 
Laserabla-tion in den Bereichen, die ftir andexsartige Pixel 

{0 vorgesehen sind, die Kathodenschicht und die darunter 

befindliche erste Schicht des organischen Materials wieder 

15 abgetragen werden, anschlieBend eine Schicht eines weiteren^ 
andersartigen organischen Materials aufgebracht und wiederum 
eine metallische Kathodenschicht aufgedampft wird und der 
Vorgang der Laserablation in den Bereichen, die far 
andersartige Pixel vorgesehen sind, und das Aufbringen einer 

20 weiteren organischen Schicht und Aufdampfen einer 

Kathodenschicht entsprechend der Anzahl der verschiedenartigen 
Pixel wiederholt wird. 

2S^ 2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet ^ dass 

fiir die Anodenschicht ein transparentes Material verwendet 
wird. 

30 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, 

dadurch gekennzeichnet , dass, 

als organisches Material eine lichtemittierende Schicht 
verwendet wird. 
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4. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet^ dass 

zwischen Anodenschicht und den lichtemittierenden Schichten 
5 eine Lochtranspdrtschicht aufgebracht wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet , dass. 

10 die lichtemittierende Schicht jeweils ein auf geschleudertes 
elektroluitiineszentes Polymer ist. 

0 

6. Verfahren nach Anspruch 3^ 
15 dadurch gekennzeichnet , dass 

die lichtemittierende Schicht jeweils ein auf gedampf ter 
niedermolekularer Leuchtstoff ist. 



20 7. Verfahren nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

die Lochtransportschicht aus Polyethylendioxythiophen besteht. 



l::V 



2o 8. Verfahren nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeiphnet , dass 

die Lochtransportschicht aus Polyanilin besteht. 



30 9. Verfahren nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet ^ dass 

die Lochtransportschicht aus Tetraphenyldiamin und Triarylamin 
besteht. 
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
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dadurch gekennzeichnet, dass 
die Kathode aus LiF/Al besteht. 

5 11- Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Kathode aus Ca/Ag oder Ca/Al besteht. 

10 12. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die KathGde aus Li-F^Ca-^Al oder iriF^Ca^A'^ besteht • 

*■ . 

15 13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Kathode aus Yb/Al oder Yb/Ag besteht. 



20 14. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Kathode aus LiF/Yb/Al oder LiF/Yb/Ag besteht. 




25 15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

die Leistung des Lasers bei der Laserablation so eingestellt 
wird, dass nur die Kathodenschicht und die darunter befindliche 
organische Schicht abgetragen werden. 

30 



16- Verfahren nach einem der AnsprUche 2 bis 15, 

dadurch gekennzeichnet , dass, 

als Anodenmaterial Indium-Zinn-Oxid verwendet wird. 



35 
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Zusammenf assung 

Verfahr<sn ziar Hosrs-bellung von Mat:£±xanordnungen auf Basis 
verschi.edanar'blgQr organlsch®? lQi.^f&h±ger Materiall^n 

Bisher erfolgt die Herstellung von Matrixanordnungen auf Basis 
organischer leitfahiger Materialien, z. B. vollfarbiger 
polymerer OLEDs, durch Druckverf ahren, wie Tintenstrahldrucken. 
Die Effizienz von tintengestrahlten Filmen ist jedoch sehr 

geiring - 

Nach dem hier vorliegenden Verfahren erfolgt die Herstellung 
dadurch, dass auf ein Substrat vollflachig eine Anodenschicht 
sowie eine strukturierte Photolackschicht, deren Struktur einer 
Pixel-Matrix entspricht^ aufgetragen werden^ anschliefiend eine 
erste Schicht eines organischen Materials aufgebracht und eine 
metallische Kathodenschicht aufgedampft wird, danach mittels 
Laserablation in den Bereichen, die fiir andersartige Pixel 
vorgesehen sind, die Kathodenschicht und die darunter 
befindliche erste Schicht des organischen Materials wieder 
abgetragen werden^ anschliefiend eine Schicht eines weiteren, 
andersartigen organischen Materials aufgebracht und wiederum 
eine metallische Kathodenschicht aufgedampft wird und der 
Vorgang der Laserablation in den Bereichen, die fur 
andersartige Pixel vorgesehen sind, und das Aufbringen einer 
weiteren organischen Schicht und Aufdampfen einer 
Kathodenschicht entsprechend der Anzahl der verschiedenartigen 
Pixel wiederholt wird. 



Fig. 6 
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